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図9超仕上加工とホーニング加工の比較
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図8砥石粒度の切れ味への影響 mmのシリンダ内面を定圧でホーニング加工した結
果を比較している．図において，超仕上のデータが左
上に位置することから，この加工法が精密レベル上位
の加工法であり，ホーニングは生産性で優ることにな
る.しかし，粒度が#10伽と#150と大きく異なるにも
かかわらず両者の虎sの差は小さく，超仕上で加える
振動が加工能率に大きな効果を及ぼしていることがわ
かる．
性が悪くなり,F℃20,S45C,SUJ2の順に被削性が
悪くなると判定できる．
4．4砥石切れ味の比ﾒ鮫への適用h‘-釘線図を砥
石の切れ味の判定にも適用することができる．図7は
加工物SUJ2をダイヤモンド砥石，ボラゾン砥石，お
よびWA砥石で加工したときの結果である.少ないエ
ネルギーで多量の切りくずを生成できる砥石を切れ味
が良いと判定できることから，図において右下にある
砥石ほど切れ味が良く，逆に左上にある砥石ほど切れ
味が悪くなる．したがって,SUJ2に対してはボラゾ
ン砥石の切れ味が最もよく，ダイヤモンド砥石はこの
材料の加工に適しないと判断できる．
図8は粒度の異なる砥石でF℃20を加工した場合
の左s-ざ線図である．粒度4000の砥石が左上で粒度
150の砥石が右下にきており，粗い砥石ほど切れ味が
よいと判定することができる．一方,粒径の大きい粒
度150の砥石ではaが小さくなるとた｡が大きくなる，
いわゆる寸法効果が現れているが,粒径が小さくなる
に従い寸法効果は小さくなり，粒度4000の砥石では
逆にグが大きくなるとんsが増大する傾向を示してい
る．この原因として,砥粒径が小さい砥石では切込み
が大きくなると，ポンドが加工表面と接触する割合が
大きくなること，チップポケットの大きさに比べ切削
量が多くなり切りくずの排出の際の抵抗が増すこと，
などが考えられる．
4．5ホーニングとの比較ん/d線図を用いるこ
とにより，異なる加工法と同一基準で比較することが
可能となる．図9は同一加工材料S45Cを,SD1000
M砥石で超仕上加工した結果と,SD150M砥石(3x
3×1Mmmの角柱状)4本で内径約60mm,長さ200
5．結言
棒状の砥石を1個の工具とみなして超仕上の加工過
程をモデル化して取扱うことにより，加工状態を把握
するための新しい評価関数砥石切込み深さダと比加
工抵抗た｡を導出するとともに，加工実験を行い導出
した評価関数の有効性についても検討した．その結果，
ゴは加工条件の過酷さを判定することに適用できるだ
けでなく，比加工エネルギー s々と組合せてた｡-α線図
を作成すれば,加工材料の被削性や砥石の切れ味を比
較することができた．また，精度レベルや加工能率・
隼産性の違いについてホーニングと同一基準で比較す
ることもできた、
終わりに，砥石の提供を受けた瑞穂研磨砥石(株)に
深謝する．
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を＃150から#4000まで変化させているが,#10伽の
砥石を標準砥石として用いている．集中度はピトリフ
ァイドポンド砥石で150,メタルポンド砥石で'㈹と
している．曲げ強度はポンドの砥粒保持力の大小の目
安となり，強度の大きいものほど保持力が大きくな
る．形状はいずれの砥石も長さ/=20mm,幅6=3
mm,厚み3mmの角柱である．
加工油(40℃,3.3cST)には精製鉱物油をペー スに
硫化油脂(7％)，油脂(5％)，塩素化パラフイン(2％）
を添加して用いた．
3．3超仕上理麟の実験への適用本研究では砥
石長さと加工物幅が同じであることから，式（9）に
J=Bを代入すると、砥石切込み深さdは
‘'=脇讓畏‘)雫'……………………('5）
となり，比加工エネルギーA8は式(12)で与えられる．
α’たsの値を求めるためには加工実験により
d(M)"r,および展を求めなければならない．
力が小さい(砥石臨界圧力R以下)とき，加工進行と
ともにRは急速に減少しており，切れ刃の自生作用
が低く,WA砥石は目づまり状態になって切れ味が低
下している．砥石圧力が大きくなり臨界圧力を超えた
圧力になると,Rはほぼ一定で安定した切削状態が
得られている．
したがって,砥石圧力の加工形態への影響は超砥粒
砥石と普通砥石で異なり，超砥粒砥石では砥石圧力を
大きくした場合に不安定な加工状態を生じる恐れのあ
ることがわかる6
図4は属と加工物半径減少量aRの関係を調べた
結果であり,SUJ2をボラゾン砥石で加工している．
Rはゆっくりと減少する傾向を示しているもののほ
ぼ一定とみなすことができ，ぞの間服は単調に増加
している.すなわち，切削抵抗展を監視していれば砥
石の加工状態を把握することができ,Rが一定であ
れば加工物半径減少速度α(版)肱が一定となる加工
状態にあるとみなしてよいことがわかる．
したがって以後の実験では，生産能率の向上,形状
精度の改善,加工変質層の除去,加工の自動化などの
観点から，安定した切削が行われている状態を基本的
な超仕上の加工状態と考え,Rが一定となる状態を
扱うことにする．
4．実験結果及び検肘
4．1加工形態の分類定圧加工では砥石圧力に
よって加工状態が大きく変化する'4).図3(a)はS45
Cをメタルポンドダイヤモンド砥石で加工したときの
切削抵抗偶の時間的変化を測定した結果である．図
より砥石圧力Rzが小さいときRは一定であるが，
砥石圧力が大きくなると届が大きく波うちながら低
下している．砥石保持力が大きく空孔のないメタルポ
ンド砥石では砥石圧力を大きくし過ぎると，切削量が
増大して切りくず除去が難しくなり，次第に目つぶれ
状態に近づき不安定な加工状態となっていくと考えら
れる．
ところが,WA砥石で代表される普通砥石ではこれ
と異なった傾向を示す．図3(b)はSUJ2をWA砥
石で加工したときのRの時間的変化である．砥石圧
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図3加工抵抗による加工形態の分類
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図4加工抵抗による切削状態の把握
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